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Abstract of EP0661474 

In the case of a shaft mounting where the shaft (1) is press-fitted positively into a hole (3) in a receiving 
part (4) by means of an area (B) provided on the said shaft and toothed or, in particular, knurled over part 
of its length, the intention is to increase centring accuracy. For this purpose, cylindrical centring sections 
(A,C) are provided in front of and behind the toothed shaft area (B) to allow an acurate fit within the 
receiving hole. The receiving hole is divided into three sections (A'.B'.C) of different diameters. At least 
two sections of different diameters must exist along the length of the shaft part to be fixed. This makes it 
possible to carry out the cutting of the toothed shaft area (B) with the shaft (1) centred within the receiving 
hole (3) in front of and behind the toothed shaft area (B), the centring being present at the latest 
simultaneously with the cutting of the toothed shaft area (B). 
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© Wetlen-Befestigung. 



© Bei einer Wellen-Befestigung, bei der die Welle (1) uber einen an dieser vorgesehenen uber einen 
Teilbereich ihrer LSnge gezahnten, insbesondere gerandelten, Bereich (B) formschlUssig in eine Bohrung (3) 
eines Aufnahmeteiles (4) eingepreBt ist, soil die Zentriergenauigkeit erhoht werden. 

Zu diesem Zweck sind vor und nach dem gezahnten Wei len- Bereich (B) zylindrische Zentrierabschnitte 
(A,C) zur paBgenauen Festlegung innerhalb der Aufnahmebohrung vorgesehen. 

Die Aufnahmebohrung ist in drei durchmesserverschiedene Langenbereiche (A'.B'.C) aufgeteilt. Auf der 
Lange des zu befestigenden Wellenteils mussen mindestens zwei durchmesserverschiedene Langenbereiche 
existieren. 

Hierdurch ist es moglich, das Einschneiden des gezahnten Wellenbereiches (B) bei spatestens gleichzeitig 
vorhandener davor und dahinter liegender Zentrierung der Welle (1) innerhalb der Aufnahme-Bohrung (3) 
durchzufUhren. 
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Die Erfindung betrifft eine Wellen-Befestigung nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs. Anstelle der 
Wellen-Befestigung kann es sich auch um eine Schaftbesfestigung handeln. 

Eine solche Wellen- oder Schaftbefestigung ist beispielsweise mit Bezug auf die Befestigung eines 
Getriebe-Ritzels aus DE 41 34 552 A bekannt. Die Art einer solchen Wellen-Naben-Verbindung ist auch 
5 bereits fruher schon in DE-OS 23 47 372, DE-OS 23 43 289 und US-PS 4,236,495 beschrieben. Bei 
Getriebe-Ritzeln und zwar insbesondere bei solchen, die in spielfreien Planetengetrieben eingesetzt sind. ist 
eine exakte zentrische Befestigung der Ritzelschaftes zwingend notwendig. 

Von dem vorgenannten bekannten Stand der Technik ausgehend beschaftigt sich die Erfindung mit 
dem Problem, die Genauigkeit der zentrischen Aufnahme der zu befestigenden Welle, insbesondere eines 
10 Ritzelschaftes, innerhalb des Aufnahmeteiles noch weiter zu erhohen. 

Gelost wird dieses Problem durch eine AusfUhrung der gattungsgemaBen Wellen-Befestigung nach den 
kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs. 

Es hat sich gezeigt, daB insbesondere bei Ritzel-Befestigungen in spielarmen Planetengetrieben erst 
eine solche Verbindung die auf diesem Gebiet gestellten Genauigkeitsanforderungen funktionssicher erfullt. 
15 Die Erfindung beruht auf dem Gedanken, die Welle beim Einschneiden des gezahnten Wellenbereiches 
B in den entsprechenden Bohrungsabschnitt B' des Aufnahmeteiles vor und hinter diesem Abschnitt 
zentrisch in der Bohrung zu fuhren. Um dies zu erreichen, sind die Bohrung des Aufnahmeteiles und der 
Befestigungsbereich der Welle in jeweils drei Abschnitte A'.B'.C bzw. A.B.C aufzuteilen. Dabei mussen die 
drei Bereiche der Bohrung jeweils unterschiedliche in Fugerichtung abnehmende Durchmesser aufweisen. 
20 Bei der Welle mOssen lediglich die Bereiche A,B einerseits und C andererseits voneinander unterschiedli- 
che Durchmesser besitzen. Der kleinere Durchmesser entf a lit dabei auf den Bereich C. Weichen auch die 
Durchmesser von den Bereichen A,B voneinander ab, so weist der Bereich B den gegenOber A kleineren 
Durchmesser auf. 

Die AusfUhrungsform mit durchmessergleichen Wellen-Bereichen A,B lafit gegenUber der Alternative 
25 mit drei unterschiedlichen Durchmesserbereichen eine kurzere Baulange der Verbindung zu. Hierauf wird 
weiter unten im Rahmen eines konkreten Baulangenvergleiches beider AusfUhrungsformen noch naher 
eingegangen werden. 

BezUglich eines Wellenbesfestigungsbereiches mit durchmessergleichen Bereichen A,B sei hier daher 
lediglich auf den grundsatzlichen Unterschied dieser Version gegenuber der alternativen Losungsvariante 

30 mit drei unterschiedlichen Durchmesserbereichen hingewiesen. Dieser besteht darin, daB bei durchmesser- 
gleichen Bereichen A,B der gezahnte Bereich B beim Fugen mit zur Zentrierung herangezogen wird. Dies 
geschieht dadurch, daB die Welle in dem gezahnten Bereich B Liber ihre Kopfkreisabschnitte solange 
zentrisch paBgenau in dem Bohrungsbereich A anliegt und gefuhrt wird, bis dieser Bereich B vollstandig in 
den zugehorigen Bohrungsbereich B' eingeschnitten ist. Mit beim Fugen abnehmender Fuhrungslange des 

35 Wellenbereiches B innerhalb des Bohrungsbereiches A' greift mit zunehmender Lange der Wellenbereich A 
als paBgenaue Zentrierung ein. 

Bei der erfindungsgemaBen Wellen-Befestigung kann das FUgen der miteinander zu verbindenden Teile 
unter gleichzeitigem Einschneiden des Wellenbereiches B in den zugehorigen Bohrungsbereich B' bei einer 
Temperatur des betreffenden Wellenbereiches erfolgen, die unterhalb der Temperatur des Aufnahmeteiles 

40 liegt Dadurch wird nach Temperaturausgleich noch ein zusatzticher PreBsitz zwischen den verbundenen 
verzahnt ineinandergreifenden Teilen erreicht. 

Bei Wellen mit unterschiedlichen Durchmesser-Bereichen A.B.C sind erfindungsgemaB folgende FOge- 
Varianten moglich. 

(a) Bevor der Wellenbereich B in den Bohrungsbereich B' eingeschnitten wird, ist der Wellenbereich C 
45 bereits in dem Bohrungsbereich C zentriert. Die Zentrierung des Wellenbereiches A in dem Bohrungs- 
bereich A* setzt erst nach Beginn, jedoch noch vor dem Ende des Einschneidevorganges ein. Hierzu 
mussen die einzelnen Langenbereiche folgendermaBen aufeinander abgestimmt sein: 

C groBer als B* und B + C groBer als A' + B* 

(b) Bevor der Wellenbereich B in den Bohrungsbereich B' eingeschnitten wird, ist der Wellenbereich A 
so bereits in dem Bohrungsbereich A f zentriert. Die Zentrierung des Wellenbereiches C in dem Bohrungs- 
bereich C setzt erst nach Beginn, jedoch noch vor dem Ende des Einschneidevorganges ein. Die hierfur 
erforderliche LSngenbereichsabstimmung lautet: 

C kleiner als B' und B kleiner als A' 

(c) Vor dem bzw. spatestens bei Beginn des Einschneidens des Wellenbereiches B sind die beiden 
55 Wellenbereiche A und C bereits zentriert. Dies ist der Fall, wenn 

B kleiner/gleich A' und C groBer/gleich B' 
Bei durchmessergleichen Wellenbereichen A.B sind folgende zwei Fuge-Varianten moglich. 
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(a) Der Wellenbereich B zentriert als erstes in dem Bohrungsbereich A. Eine Zentrierung des Wellenbe- 
reiches C beginnt erst nach einem Einsetzen des Schneidvorgangs in dem Bohrungsbereich B\ Die 
Zentrierung des Wellenbereiches A setzt erst nach Beginn des Einschneidens des Wellenbereiches B in 
den Bohrungsbereich B* ein. Die Bedingung fur diese Ausfuhrung lautet 

s C kleiner als B\ 

(b) Das Einschneiden des Wellenbereiches B erfolgt bei gleichzeitiger Zentrierung der Wellenbereiche B 
und/oder A einerseits und C andererseits. Dies setzt voraus, dafi 

C groBer als B\ 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt. 
io Es zeigen 

Fig. 1 die Ansicht eines Ritzels mit drei durchmessermaBig unterschiedlichen zur Befestigung 

dienenden Schaftbereichen, 
Fig. 2 einen Schnitt durch die Bohrung eines Aufnahmeteils zur Aufnahme des Ritzelschaftes nach 

Fig. 1, 

is Rg. 3 einen Schnitt durch einen teiiweise in die Bohrung eines Aufnahmeteiies eingefOhrten 
Ritzelschaft, 

Rg. 4 einen Schnitt durch einen in die Bohrung eines Aufnahmeteiies vollstandig eingefugten 
Ritzelschaftes, 

Rg. 5-8 eine den Rg. 1-4 entsprechende Darsteliung einer Ritzelschaftbefestigung, bei der der 
20 Ritzelschaft lediglich zwei durchmessermaBig unterschiedliche Schaftbereiche aufweist. 

Bei den dargestellten Wellen- bzw. Schaftbefestigungen geht es um den Spezialfall einer zentrisch 
paBgenauen Ritzelschaft- Befestigung bei der Herstellung eines spielfreien Planetengetriebes. HierfGr ist 
jeweils ein Ritzel 1 mit einem Schaft 2 versehen. 

Mit dem Schaft 2 ist das Ritzel 1 paBgenau in die Bohrung 3 eines Aufnahmeteiies 4 eingefugt. 
25 Der Schaft 2 ist der Lange nach in drei Teilbereiche aufgeteilt, und zwar von seinem freien Ende aus 
gesehen in einen ersten PaB-Bereich C, einen darauf folgenden gezahnten Bereich B sowie einen direkt ar% 
das Ritzel 1 anschliessenden PaB-Pereich A. 

Die Bohrung 3 des Aufnahmeteiies ist in Bereiche A'.B'.C, die funktionsmaBig den Schaftbereichen 
A,B,C entsprechen, aufgeteilt, wobei deren Durchmesser in alphabetischer Reihenfolge dieser Bereiche 
30 gesehen jeweils abnehmen. 

Wahrend die Bereiche A'.B'.C der Bohrung 3 jeweils unterschiedliche sich im vorgenannten Sinne 
verkleinernde Durchmesser haben mussen, gibt es bei der Gestaltung der Schaftbereiche des Ritzels 1 
zwei Ausfuhrungsvarianten. 

Im folgenden wird zunachst auf die in den Fig. 1-4 gezeigte AusfCihrungsform eingegangen, bei der 
35 samtliche drei Schaft-Bereiche A.B.C unterschiedliche Durchmesser besitzen. Bei dieser AusfUhrungsform 
erfolgt das Einschneiden des Wellenbereiches B in den zugehorigen Bohrungsbereich B* bei gleichzeitiger, 
bereits vor dem Beginn des Einschneidens gegebener, Wellenzentrierung in den Bereichen A und C. 

Um den gezahnten, speziell gerSndelten, Bereich B des Schaftes 2 bei einer zentrierten FUhrung der 
Nachbarbereiche A und C in den zugehorigen Bohrungsbereichen A' und C mit einer vorgebbaren 
40 FUhrungslange z einschneiden zu konnen, muB die Lange des Bereiches C um dieses MaB z groBer als die 
l_Snge des Bohrungsbereiches B' sein. Weiterhin muB B kleiner als A' sein. 

Bei einer konkreten AusfOhrung ergeben sich bei einer aus Festigkeitsgrunden vorgegebenen Breite 
des gezahnten Verbindungsbereiches B.B' mit B = 4 mm, B* = (4 mm Verzahnungsbreite + s = 1 mm 
Spannut vor dem Ubergang zu dem Bohrungsbereich C) und einer gewunschten Zentrier-Fuhrungslange 
45 von mindestens z = 3 mm in jedem der Wellenbereiche A und C folgende Einzel- und Gesamtlangen: 

C=B'+z=5+3=8 mm 
A" = B + z = 4 + 3 = 7mm 
C , =C-s=8-l=7 mm 
B'= B + s = 4 + 1 = 5 mm 
A = A ' 
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Daraus ergeben sich als gemeinsame Gesamtlangen fUr die gestuften Bohrungsbereiche: 
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LI = A' + B' + C = 7 + 5 +7 = 19 mm 

und fur die gestuften Wellenbereiche: 

LV = A + B + C = 7 + 4 + 8 = 19 mm 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach den Rg. 5-8 sind die Bereiche A und B des Schaftes 2 durchmesser- 
gleich. 

Gegenuber der oben beschriebenen ersten Alternative laBt sich mit dieser Ausfuhrung eine kurzere 
Gesamtlange der Verbindung erreichen. Des weiteren ist eine gemeinsame Bearbeitung der gleichen 
AuBendurchmesser der Bereiche A und B moglich. 

Unter den bei der ersten Alternative angesetzten Voraussetzungen, d.h. einer aus Festigkeitsgrunden 
vorgegebenen Verzahnungsbreite B,B' mit B = 4 mm, B*= (4 mm Verzahnungsbreite + s = 1 mm 
Spannut vor dem Obergang zu dem Bohrungsbereich C) und einer gewtinschten Zentrier-Fuhrungslange 
von mindestens z = 3 mm in jedem der Wellenbereiche A und B einerseits und C andererseits ergeben 
sich folgende Bereichsbreiten: 

C = B' + z = 5 + 3 = 8 ram 
A" = z = A = 3 mm 
C ! =C-s=8-l=7 mm 
B 1 = B + s = 4 + l = 5 mm 

Hieraus ergeben sich als Gesamtlangen fur die Bohrung: 

L2 = A' + B' + C' = 3 + 5 + 7 = 15 mm 

und fur die Welle 

L2*= A+B + C = 3 + 4 + 8 = 15mm 

Verglichen mit der Gesamtlange L1 aus der ersten alternativen Losung nach den Fig. 1-4 laBt sich bei der 
zweiten Alternative nach den Fig. 5-8 eine BaulangenverkOrzung der Aufnahmebohrung von im vorliegen- 
den konkreten Fall 4 mm erzielen, d.h. urn 21%. Die in anderen Fallen zu erzielende BaulangenverkOrzung 
hangt jeweils von den AusgangsmaBen fur B und z ab und weicht daher jeweils von dem vorgenannten 
Prozentsatz ab. Eine VerkUrzung ergibt sich jedoch in jedem Fall. 

Erreicht wird die vorgenannte BaulangenverkOrzung dadurch, daB der gezahnte Bereich B des Schaftes 
Uber seinen Kopfkreis mit zur zentrierten FUhrung herangezogen wird. Dadurch braucht der Bereich A' der 
Bohrung 3 nur auf das MaB der Fuhrungslange z ausgelegt zu werden. Damit kann auch der Bereich A des 
Schaftes 2 entsprechend kurz sein. 

Paten tansprti che 

1. Wellen-Befestigung in einer Bohrung eines Aufnahmeteiles, bei der die Welle uber einen an ihr 
gezahnten, insbesondere gerandelten Bereich B, in einen Bereich B' der Bohrung formschlUssig 
eingeschnitten ist und bei der an der Welle in Fiigerichtung vor dem gezahnten Bereich B ein 
paBgenau in einen Bereich C* der Bohrung eingreifender PaBabschnitt C vorhanden ist, wobei die 
buchstabengleichen Bereiche B, B f bzw. C, C der Welle und Bohrung bei in der Bohrung befestigter 
Welle aufeinanderliegen, 
gekennzelchnet durch die Merkmale: 

a. die Bohrung (3) ist in drei axial aneinandergrenzende Bereiche A'.B'.C mit gegeneinander kleiner 
werdenden Durchmessern aufgeteilt, begin nend mit dem Bereich A' mit groBtem Durch messer, in 
den die Welle (Schaft 2) mit ihrem Bereich C zuerst eingefuhrt wird, 

b. die Welle (Schaft 2) besitzt ebenfalls drei axial aneinandergrenzende Bereiche A,B,C, die in 
befestigtem Zustand den buchstabengleichen Bereichen der Bohrung (3) zugeordnet sind, 
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c. der Durchmesser des Bereiches C der Welle (Schaft 2) ist kleiner als die AuBen-Durchmesser der 
beiden anderen Bereiche A,B, 

d. der AuSen-Durchmesser des Wellen-Bereiches B ist kleiner oder gleich dem Durchmesser des 
Bohrungs-Bereiches A', 

e. die Wellenbereiche A und C liegen paBgenau in den zugehorigen Bohrungsbereichen A* und C 
an. 



EP 0 661 474 A1 





6 




BEST AVAILABLE COPY 



Kuropaischcs 
Patent am t 



EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT 



Nan met der AiuaHdung 

EP 94 11 5077 



EI NSCH L AGIGE DOKUMENTE 



Katcgoric 



Keonzctchming des Documents mit Angabe, sowcit erfordertkh, 
dcr maBgeblichen Trite 



Bctnffft 
Anspruch 



KLASSI FIXATION DER 
ANMELDUNG (lnt.CL6) 



DE-A-37 32 223 (DIESEL KIKI) 

* Spalte 4, Zeile 51 - Spalte 5, Zeile 53; 
Abbildung 7 * 

FR-A-2 493 196 (VALEO) 

* Seite 5, Zeile 27 - Seite 9, Zeile 12; 
Abbildungen 3-8 * 

DE-A-29 25 058 (HITACHI) 

* Seite 11, Absatz 5 - Seite 12, Absatz 2; 
Abbildungen 2-4 * 



F16D1/072 
F16B4/00 



RECHERCH1ERTE 
SACHGEBIETE (lrt.Cl-6) 



F16D 

F16B 



Der voriicgende I 



DEN HAAG 



10. Februar 1995 



Baldwin, D 



KATEGORIE DER GEN ANN TEN DOKUMENTE 

X : von besonderer Bedcotung tlldn betracbtet 

Y : von besonderer Bedeutang Id Verbindong mil etner 




iDtergraod 

I ff Clwlfl W g 



T : der Erfindang zogniade ltegende Tbcorien oder GrandsMtze 
E : litem Fatentdokttment, das jedocfe erst am oder 

nacb 4cm AnmeUedatuai veroffentlicht warden 1st 
D : in dtr Am 
L : ans modern Gi 



A : Mitgiied der 
Dokamen 



Dokn 



THIS PAGE BUNK (uspto) 



